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Summary 
This paper presents the results of a study on reduced impact logging and the conventional 
logging system. The study was carried out at a forest company in IVest Kalimantan in 1999. The 
aim of the study is to find the effect of reduced impact logging in minimizing residual stand 
damage, level of ground exposure, top soil displacement, skidding cost and in maximizing the 
productivity of skidding. 
Data collected were the number of felled trees, number of trees with diameter of 20 cm or 
greater, damaged poles, ground exposure and top soil displacement as well as productivity' and 
cost of skidding. The data were statistically analyzed by using factorial analysis and t-test. 
The results of the study showed that the le\>els of trees and poles damages in reduced impact 
logging system were lower than that on the conventional one. More over, lop soil displacement 
and ground exposure were also lower than that of conventional system. Keverthele.is, the 
productivity of log skidding in reduced impact logging system was lower than that of the 
conventional system and cost of log .^kidding in reduced impact logging system was higher than 
that of the conventional one. Based on environmental consideration, it is recommended that 
reduced impact logging is preverable in future logging operations. 
Kej'ivords : reduced impact logging, residual stand damages, ground exposure, top soil 
displacement, the productivity of skidding, skidding cost, conventional system. 
Ringkasan 
Tulisan ini mengetengahkan hasil penelitian tentang pemanenan benvawasan lingkungan dan 
pemanenan konvensional. Penelitian telah dilakukan di suatu penisahaan hutan di Kalimantan 
Barat pada tahun 1999. Ttijiian penelitian adalah untuk mengetahui penganih pemanenan 
berwawasan lingkungan terhadap terjadinya kenisakan tegakan tinggal. keterbukaan lahan. 
penuninan lapisan tanah atas, produktivitas traktor sarad dan biaya proditksi penyaradan. 
Data yang dikumpulkan adalah: jumlah pohon ditebang, jumlah pohon berdiameter 20 cm ke 
atas, tiangyang nisak, lahan terbuka. penunman lapisan tanah atas. produktivitas traktor sarad 
dan biaya produksi penyaradan. Data dianalisis dengan uji-t. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat kenisakan tiang dan pohon pada sistem 
pemanenan beruawasan lingkungan lebih rendah daripada tingkat kenisakan tiang dan pohon 
pada sistem konvensional. Lebih lanjut, penurunan lapisan tanah atas dan keterbukaan lahan 
pada sistem pemanenan berwawasan lingkungan lebih rendah daripada penuninan lapisan tanah 
atas dan keterbukaan lahan pada sistem konvensional. Akan tetapi, produktivitas PBL lebih 
rendah daripada produktivitas konvensional serta biaya penyaradan kayu pada sistem 
pemanenan berwawasan lingkungan lebih tinggi daripada biaya penyaradan kayu pada sistem 
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konvensioiial. Berdasarkaii pertimbangan lingkungan, disarankan agar sistem pemanenan 
ber-M'awasan lingkungan diterapkan. 
Kata Kunci : Pemanenan berwawasan lingkungan, kerusakan tegakan tmggal, keterbiikaan 
lahan, penumnan lapisan tanah atas, produktivitas traktor sarad, biaya 
produksi penyaradan, sistem konvensional. 
I. PENDAHULUAN 
Dewasa ini gaung kepedulian terhadap lingkimgan merupakan isu sentral yaiig 
melatar belakangi pemaiifaatan hutan produksi alam yang berkelanjutari. Kegiatan 
pemanenan kavoi sebagai kunci niata rantai pemanfaatan hutan produksi alam 
dituntut untuk dilaksanakan secara terencana agar tidak merusak keseimbangan 
dinamis dari unsur-unsur lingkungan hutan. 
Dalam prakteknya kegiatan pemanenan kayu tersebut memerlukan arahan > ang 
rinci tentang bagainiana menata pra kondisi dan bagainiana cara melaksanakan 
pembukaan \vila>ah, penebangan pohon, peii>aradan dan pengangkutan Va\^x dari 
hutan ke tenipat penmnpukan kaj i i (TPK). Oleh karena syarat yang harus dipenulii 
adalah tidak menisak keseimbangan dinamis unsur-unsur lingkungan hutan, niaka 
dalani pelaksanaannya haruslah didasarkan pada pendekatan ekosistem. 
Kenyataan di lapangan nienimjukkan bahwa kendatipun arahan pelaksanaan 
pemanenan kayu sudah dituangkan dalani Petunjuk Teknik Pelaksanaan Sistem 
Silvikultur Tebang Pilih Tanani Indonesia (TPTI), akan tetapi dalam 
pelaksanaann> a sebagian besar pengelola HPH masih saja menitik beratkan pada 
kepentingan ekonomis {^an^a pendek) dari pada kepentingan ekologis (jangl^a 
panjang). Tanipaknya para pengelola HPH belmn nierasa yakin bahwa keimtungan 
ekologis >ang diperoleh pada waktu sekarang akan menghasilkan kemitungan 
ekonomi dalam jangka panjang. 
Di sisi lain, sampai saat ini penilaian mutu (rusak atau tidaknya) hutan bekas 
tebangan \ang dikelola dengan sistem silvikultur TPTI masih ditekankan pada 
aspek vegetasi, khususnya keberadaan pohon inti, tiang, pancang, semai dan pohon 
induk. Sedangkan perubahan yang terjadi pada aspek fisis tanah dan iklini mikro 
yang merupakan unsur-unsur lingkungan hutan kurang diperhatikan. Dengan 
deniikian pemanenan hutan yang berwawasan lingkungan (PBL) seyogjanya 
diartikan sebagai pemanenan kayu yang juga tidak begitii banyak merubah kondisi 
kedua aspek tersebut di atas. 
Pada tahmi 1997 dilakukan penelitian di HPH PT Oceanias Timber Products di 
Kalimantan Timur niengenai kegiatan penebangan dan penjaradan menghasilkan 
kerusakan tegakan tinggal rata-rata untuk tingkat pohon, tiang, pancang dan semai 
berturut-turut adalah 11,2%; 4,9%: 4.5% dan 5,7% untuk petak terkontrol 
(pelaksanaan penebangan dan penyaradan diarahkan sesuai dalam Petunjuk Teknis 
TPTI) sedang untuk petak konvensional (pelaksanan penebangan dan penyaradan 
diserahkan sepenulinya kepada penebang dan penyarad setenipat untuk 
melaksanakan kebiasaan mereka) berturut-tunit adalah 13,1%; 11,97%; 12,9% dan 
14,42%. Dengan pengarahan yang baik terjadi penurunan kerusakan tegakan tinggal 
berturut-turut untuk tiang, pancang dan semai sebesar 7,07%; 8,4% dan 8.72% 
(berbeda sangat nyata pada taraf 99%) (Idris dan Suhartana, 1997). 
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Kegiatan Pembukaan Wilayah Hutan (PWH), penebangan dan penyaradan 
merupakan komponen dari kegiatan pemanenan yang menimbulkan gangguan 
cukup drastis terhadap ekosistem suniberdaya hutan. NRMP (1997) menyatakan 
bahwa telah terjadi lahan terbuka akibat pen\aradan terkendali sebesar 39% dan 
kontrol sebesar 57,5%. Selanjutnya penyaradan tersebut juga telah menimbulkan 
penggeseran lapisan tanah atas untuk terkendali sebesar 4,2% dan imtuk kontrol 
sebesar 6,4%. 
Hampir seluruli peneliti lapangan yang terkait dalam konteks ini melaporkan 
hasil pengamatannya bahwa penyebab terjadinya kerusakan lingkungan hutan 
akibat pemanenan kayu adalah tidak dilaksanakannya teknik penebangan dan 
penyaradan secara benar. Untuk niembuktikan hal tersebut, Suhartana (1997) 
mencoba membandingkan derajat keterbukaan lahan antara penyaradan yang 
direncanakan dengan penyaradan konvensional. Hasilnya menunjukkan bahwa 
terjadi penurunan derajat keterbukaan lahan sebesar 5,1% apabila menggunakan 
teknik penyaradan yang direncanakan. 
Bertolak dari latar belakang di muka. maka penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruli teknik pemanenan kayu terhadap: (1) besamya kerusakan 
tegakan tinggal; (2) besamya derajat keterbukaan lahan; (3) besamya penuranan 
lapisan tanali atas; (4) besamya produktivitas traktor sarad dan (5) besamya biaya 
produksi penyaradan. Sedangkan sasaramna adalah tersedianya informasi sampai 
seberapa jauh teknik PBL lebih baik daripada tekiiik konvensional dilihat dari aspek 
kerusakan tegakan tinggal, keterbukaan lahan, penurunan lapisan tanah atas. 
produktivitas traktor sarad dan biaya produksi penyaradan. 
U. METODE PENELITIAN 
A Waktu dan Lokasi 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli-Agustus 1999 di areal kerja HPH PT 
Kusuma perkasa Indah Timber. HPH ini terletak di daerah Cabang Dinas 
Kehutanan Sanggau, Dinas Kehutanan Propinsi Kalimantan Barat. Menurut vvilavah 
adniinistrasinya temiasuk ke dalam Kabupaten Sanggau, Propinsi Dati I Kalimantan 
Barat. 
Keadaan areal penelitian sebagian besar meniiliki kemiringan lapangan antara 
5% - 35% dengan ketinggian tempat antara 150-450 meter dari permukaan laut. 
Keadaan tegakan pada areal yang didominasi oleh jenis-jenis pohon dari faniili 
Dipterocarpa memiliki kerapatan pohon antara 135-288 pohon/ha (untuk pohon-
pohon berdiameter 20 cm dan ke atas). Keadaan pohon-pohonn\ sebagian besar 
memiliki banir. Untuk tmiibulian bawah. rata-rata memiliki kerapatan sedang. 
Dalam pemanenan ka>Tmya, alat utama yang digmiakan adalah gergaji rantai merek 
Stihl tipe 070 untuk kegiatan penebangan dan pembagian batangn>a. fcaktor merek 
caterpillar tipe D7G mituk pen>'aradan dan pembuatan jalan serta truk gandengan 
(trailler) merek Nissan tipe KD50 untuk pengangkutan ka^imya. 
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B. Obyek Penelitian 
Obyek dalam penelitian ini adalah blok lebangan yang terniasuk ke dalani 
Rencana Kaiya Tahunan (RKT) tahun 1999/2000 meliputi kegiatan penebangan dan 
penyaradannj a. 
C. Bahan dan Alat 
Bahan dan alat penelitian yang digunakan dalani penelitian ini adalah sebagai 
berikut : meteran, pita-phi, cat, kuas, alat pengukur waktu, gergaji rantai merek 
Stihl tipe 070 untuk kegiatan penebangan dan pembagian batang serta traktor merek 
Caterpillar tipe D7G unluk penyaradann\'a. 
D. Prosedur Penelitian 
Pengumpulan data dilakukan dengan nietode pengukuran langsung di lapangan 
dan wavvancara sebagai data penunjang. Adapmi tahapannya adalah sebagai berikut: 
1) Menetapkan secara purposif satu petak tebang yang segera akan dilakukan 
penebangan. 
2) Dari petak tebang terpilih dibuat petak ukur berukuran 100 m x 100 m sebanyak 
4 buah untuk P B L dan 4 buah komensional. 
3) Melaksanakan penebangan dan pemaradan dengan ketentuan sebagai berikut: 
Pada petak PBL : 
(1) Membuat perencanaan jalan sarad berdasarkan topografi dan lokasi penjebaran 
pohon dengan tanda-tanda > ang jelas (cat kuning) di lapangan, dengan arahan 
jalan sarad dibuat sependek mungkin dan nienghindari rusakn>a pohon inti dan 
pohon induk serta tegakan tinggal yang rapat. 
(2) Melakukan pembersihan seniak belukar di sekitar pohon >'ang akan ditebang. 
(3) Menetapkan arah rebah pohon sehingga niembentuk sudut lancip dengan arah 
pemaradan >ang akan dilakukan, menghindari jatulinya pohon ke arah pohon 
inti dan pohon induk serta lereng bawali/jurang dan tegakan tinggal yang rapat 
di sekitaniya. 
(4) Melakukan penghilangan banir pada pohon yang akan ditebang. 
(5) Menibuat alas takik rebah dan takik balas serendah mungkin (sekitar 54 cm dari 
peniiukaan tanah). 
(6) Pada waktu penyaradan dilakukan bagian depan ka\ii yang disarad terangkat 
dari pemiukaan tanah dengan bantuan tenaga dari troniol. 
(7) Traktor sarad tidak menibuat gerakan membelok >ang tajani dan niendadak yang 
akan mengakibatkan ka>ai yang disarad men>'apu kiri kanan tegakan tinggal. 
(8) Bila traktor sarad tidak kuat menyarad kajoi pada arah mendaki, dilakukan 
teknik ""winching", yaitu traktor tetap bergerak niaju dengan niengulur kabel 
pada tromol sehingga kayu yang disarad tidak bergerak, untuk selanjutnya 
traktor sarad berhenti tidak bergerak sedangkan kabel sarad digulung dengan 
tromol sehingga kayu yang disarad dapat ditarik. 
(9) Pada waktu menuruni lereng, traktor sarad bergerak membentuk sudut lancip 
dengan arah lurus nienurunnya lereng. 
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Pada petak konvensional: 
Teknik pelaksanaan penebangan dan penyaradan diserahkan sepenulinya pada 
penebang dan penyarad setempat untuk melaksanakan kebiasaan niereka. 
4) Mengukur parameter sebagai berikut: 
(1) Kerusakan tegakan tinggal: semua pohon dan tiang dicatat yang rusak dan >ang 
sehat sebelum dan sesudah penebangan dan penyaradan. 
(2) Keterbukaan lahan: dengan memproyeksikan keterbukaan tajuk di lantai hutan 
akibat penebangan dan penyaradan. 
(3) Penurunan lapisan tanah atas bekas jalan sarad : dengan cara mengukur 
kedalaman lapisan tanah yang tergeser pada tiga kelas kelerengan; yaitu 0-15%. 
15-25% dan di atas 25%. Di setiap kelas kelerengan sepanjang jalan sarad dibuat 
5 titik kedalaman ke arah lebar dan bergerak ke arah panjang jalan setiap 20 m. 
(4) Panjang jalan sarad dan jumlah pohon ditebang/disarad dicatat dan diamati. 
(5) Produktivitas penyaradan dengan cara mengukur dan mencatat waktu sarad, 
jarak sarad dan volmne kayu yang disarad dan Iain-lain yang menunjang. 
(6) Biaya produksi penyaradan dengan cara mencatat semua pengeluaran seperti; 
pemakaian BBM, oli/gemuk, upah, produktivitas penyaradan, biaya penyusutan. 
biaya pemeliharaan/perbaikan. 
5) Mencatat data umum sebagai berikut: keadaan umum perusahaan dan data 
penunjang laimiya yang dikutip dari perusahaan dan vvawancara dengan 
karyawan. 
Yang dimaksud pohon adalah tanaman hutan yang berdiameter 20 cm ke atas. 
Sedangkan tiang adalah tanaman hutan yang berdiameter antara 10-19 cm. Untuk 
menaksir derajat kerusakan pohon, digunakan kriteria dari Direktorat Jenderal 
Pengusahaan Hutan (1994), yaitu: 
1) Tajuk pohon rusak > 30% atau cabang/dahan besar patah. 
2) Luka batang > ' / 4 keliling batang dengan panjang > 1,5 m. 
3) Perakaran terpotong atau 1/3 banimya rusak. 
Pohon dianggap rusak apabila mengalami salah satu atau lebih keadaan di atas. 
Sedangkan kriteria untuk tiang didasarkan pada pengalaman di lapangan. 
E. Pengolahan Data 
Data lapangan berupa kerusakan tegakan tinggal, keterbukaan lahan, penurunan 
lapisan tanah atas, dan produktivitas traktor sarad diolah ke dalam bentuk tabulasi. 
1) Kerusakan dihitung berdasarkan persentase jumlah yang rusak terhadap jumlah 
yang seharusnya tinggal dan sehat. Untuk menghitung tingkat kerusakan tegakan 
tinggal akibat kegiatan pemanenan kayu, digunakan rumus sebagai berikut: 
Rp Kp = xlOO% (1) P-Pt 
di mana : Kp = kerusakan pohon (%); Rp = jumlah pohon yang rusak (pohon/ha); 
P = jumlah pohon berdiameter 20 cm dan ke atas sebelum penebangan 
(pohon/ha) dan Pt = jumlah pohon ditebang/disarad (pohon/ha). 
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2) Kerusakan tiang (Kt) 
Rt 
Kt = X 100% (2) 
T 
di mana: Kt = kerusakan tiang (%); Rt = jumiah tiang yang rusak (batang/lia) dan 
T = jujnlah tiang sebeluni penebangan (batang/lia). 
3) Keterbukaan lahan : caranya memproyeksikan keterbukaan tajuk di lantai hutan 
kemudian dari pro>eksi tersebut diukur dcngan kertas milimeter atau planimcter 
dan di persentasekan terhadap luas kawasan \g dipanen. 
4) Penurunan lapisan tanah atas : data lapangan diolah ke dalam bentuk tabuiasi 
imtuk dicari nilai rata-rata dan snnpangan bakun>a kemudian diolah dengan 
menggmiakan rancangan faktorial 2x3. 
5) Produktivitas traktor sarad dihitung sebagai berikut: 
V 
P = (3) 
W 
di mana: P = produkti\itas traktor sarad (m''/jam); 
V = volume kayu > ang disarad (m^); 
W = waktu sarad efektif Qam). 
6) Bia> a produksi penyaradan dihitung dengan rumus berikut: 
BD+BB+BO+BP+U+BA 
BPP = (4) 
P 
di mana : BPP = bia>a produksi pen},aradan (Rp/ m^); 
BD = biaya pen\-usutan (Rp/jam); 
BB = biaya bahan bakar (Rp/jam); 
BO = bia>a oli/pelunias (Rp/jam); 
BP = biaya pemeliharaan/perbaikan (Rp/jam); 
U = upah operator (Rp/jam); 
BA = bunga dan asuransi (Rp/jam) dan 
P = produktivitas sarad (nr^/jani) dan untxik menghitung masing-
masing komponen biaya adalah sebagai berikut: 
M-R 
BD = (5) 
BB = 0.14 X HP X harga bahan bakar (6) 
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BO = 
0.005 X M 
2000 jam 
(7) 
BP = 10% X harga alat: 2000 jam (8) 
BA = (-
(M-R)(N+1) 
2N 
R) X O.Op (9) 
di mana: BD = biaya pen\'usutan (Rp/jam); M = harga beli alat 
(Rp): R = harga rongsokan alat (Rp). n = masa pakai 
traktor (1 tahun = 2000 jam); BB = biaya bahan bakar 
(Rp/jam); BO = biaya oli/peliimas (Rp/jam). N = umur 
alat (tahmi); BP = biaya pemeliharaan (Rp/jam); O.Op = 
biinga dalam % per tahun (14 % ) ; BA = bmiga dan 
asuransi (Rp/jam); HP = besar tenaga alat (Horse 
Power). 
Untuk nienibandingkan kedua teknik pemanenan di atas. meliputi aspek 
kerusakan tegakan tinggal berupa pohon dan tiang, keterbukaan lahan. penuninan 
lapisan tanah atas, produktivitas penyaradan dan biaya produksi penyaradan 
dilakukan uji-t (Steel dan Torrie, 1976). 
///. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Kerusakan Tingkat Pohon 
Hasil pengamatan berupa kerusakan tingkat pohon akibat kegiatan pemanenan 
yang bervvawasan lingkungan (PBL) dan yang komensiona! disajikan pada Tabel 1 
di mana kerusakan tegakan tinggal berupa pohon yang diakibatkan oleh kegiatan 
PBL besamya berkisar antara 12,6-16,0% dengan rata-rata 14,1%. Secara sederhana 
dapat dikatakan bahwa untuk menebang rata-rata 10 pohon/lia telah menimbulkan 
kerusakan rata-rata 14,1% x (167,5-10) pohon/lia = 22.2 pohon/lia. Sedangkan rata-
rata jumlah pohon berdiameter 20 cm ke atas yang sehat setelah kegiatan PBL 
adalah (100-14.1)% x (167.5-10) pohon/lia = 135.3 pohon/lia. Dan jimilah pohon 
yang sehat ini lebih dari separulinya berasal dari jenis pohon niagawi {commerciol). 
Sedangkan kerusakan tegakan tinggal yang diakibatkan oleh pemanenan 
konvensional besamya berkisar antara 18.2-20,8% dengan rata-rata 19,7%. Hal ini 
dapat diartikan bahvva mituk menebang rata-rata 10 pohon/lia telah menimbulkan 
kerusakan rata-rata 19,7% x (170-10) pohon/lia = 31,5 pohon/lia. Sedangkan rata-
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rata jumlah pohon berdianieter 20 cm ke atas yang sehat setelah penianenan 
konvensional adalah (100-19,7)% x (170-10) = 128,5 pohon/lia. Dari jumlah pohon 
vang sehat ini lebih dari separuhnya berasal dari jenis pohon niagawi. 
Tabel 1. Kerusakan pohon akibat penianenan kayu 
Table 1. Damaged trees caused by logging 
Petak 
(Plot) 
PBL (ML) Konvensional {Coriventional) 
Pohon di-
tebang, ph/ha 
{felled trees. 
totia) 
Pohon sebelum 
pemanenan, ph/ha 
(Tress before 
logging, tr/ha)') 
Pohon rusak 
[Damaged trees) 
Pohon di-
tebang.ph/ha 
{Felled trees 
tr/ha 
Pohon sebelum 
pemanenan. ph/ha 
(Tress before 
logging, tr/lia)') 
Pohon rusak 
{Danmged trees) 
Ph/ha 
(tr/ha) 
% Ph/ha 
(tr/ha) 
% 
1 10 135 17 13,6 10 120 20 18.2 
2 10 137 18 14,2 10 180 35 20.6 
3 10 288 35 12,6 10 250 46 19.2 
4 10 110 16 16,0 10 130 25 20.8 
40 670 86 56,4 40 680 126 78,8 
9? - 167,5 21,5 14.1 - 170 31.5 19.7 
SD 81,27 9,04 3,00 59.44 11.50 1,227 
KK (%) 48.52 42,05 21,28 34.96 36.51 6.09 
Keterangan {Remarks) RIL = Reduce impact logging; ") = Selang diameter {The variance of tree diameter) 20-110: 
D = Jumlah(Sum), 9? = Rata-rata (Mean); SO = SImpangan baku {Standard deviation): 
KK = Koefislen keragaman (Coefficient of variation) 
Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa besamya kerusakan rata-rata pada petak PBL 
adalah lebih kecil dibanding pada konvensional. Untuk memperkuat hasil ini telah 
dilakukan uji-t yang menghasilkan t-hitimg = 3,456 *(t-tabel 95% = 2.447). Hal ini 
dapat diartikan bahwa kerusakan pohon rata-rata yang terjadi antara kedua tekiiik 
adalah berbeda n\. 
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa bila ditinjau dari segi kerusakan pohon 
yang terjadi, teknik PBL adalah lebih baik daripada teknik konvensional. 
Selain itu berdasarkan nilai koefisien keragamamna temyata bahwa kerusakan 
pohon akibat teknik PBL lebih tinggi dibandingkan dengan kerusakan pohon akibat 
teknik konvensional, yaitu 21,28% dibandingkan 6,9%. Hal ini menunjukkan bahwa 
variasi kerusakan pohon akibat teknik PBL lebih besar daripada teknik 
konvensional. 
Adanya kerusakan pohon yang terjadi akibat kedua teknik pemanenan tersebut 
adalali wajar selama masih di bawah ambang batas yang diperkenankan. Dari Tabel 
1 dapat dihitung jumlah pohon yang sehat setelah kegiatan pemanenan untuk PBL 
sebesar 135,3 pohonTha dan untuk konvensional sebesar 128,5 pohon/lia. Dari 
jumlah pohon yang sehat ini sebagian besar menipakan pohon jenis niagawi. 
Apabila dihubungkan dengan persyaratan TPTI yang menghaniskan aijanya pohon 
inti yang ditinggalkan setelah penebangan minimal 25 pohon/ha, niaka untuk kedua 
teknik pemanenan dalam penelitian ini masih memenuhi kriteria tersebut. 
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2. Kerusakan Tingkat Tiang 
Hasil perhituiigan mengenai kerusakan tingkat tiang akibat kegiatan PBL dan 
konvensional dapat dilihat pada Tabel 2 bahvva kerusakan tingkat tiang akibat 
kegiatan PBL besamya berkisar antara 6.7-16.7% dengan rata-rata 10,6%. 
Sedangkan kerusakan tingkat tiang akibat pemanenan konvensional besamya 
berkisar antara 10-23,5% dengan rata-rata sebesar 18,5%. 
Tabel 2. Kerusakan tiang akibat pemanenan kayu 
Table 2. Poles damage caused by logging 
Petak 
(Plot) 
PBL/RIL Konvensional/Conventional 
Sebelum pemanenan, 
ph/ha 
(Before logging, tr/ha) 
Kerusakan tiang 
[Poles damage) 
Sebelum pemanenan, 
ph/ha 
[Before logging, tr/ha) 
Kerusakan tiang 
[Poles damage) 
Tiang/ha 
(Poles/ha) 
{%) Tiang/ha 
(Poles/ha) 
(%) 
. 1 20 2 10,0 14 3 21,4 
2 15 1 6 7 17 4 23,5 
3 18 3 167 21 4 19,1 
4 11 1 9,1 10 1 10,0 
V 64 7 42,5 62 12 74,0 
9? 16 1,75 10,6 15,5 3 18,5 
SD 3,92 0,96 4,28 4,65 1,41 5,945 
KK (%) 24,50 54,86 40,38 30,00 47,00 32,14 
Keterangan [Remarks): RIL = Reduce impact logging; 1 ! = Jumlah(Sum), iK = Rata-rata [Mean), SD = Simpangan 
baku [Standard deviation), KK = Koefisien keragaman [Coefficient of variation). 
Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa besamya kemsakan tiang rata-rata untuk PBL 
adalah lebih kecil daripada untuk konvensional. Untuk memperkuat temuan ini 
telah dilakukan analisis uji-t yang menghasilkan t-hitung = 3,248* ( t-tabel 95% = 
2,447). Hal ini berarti bahwa kemsakan tiang rata-rata yang terjadi antara kedua 
teknik pemanenan adalah berbeda nyata. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa 
dari segi kemsakan tingkat tiang >ang terjadi, teknik PBL adalah lebih baik 
daripada teknik konvensional. Selain itu dilihat dan nilai koefisien keragamamna 
temyata bahwa kemsakan tiang akibat teknik PBL lebih tinggi dibandingkan 
dengan kemsakan tiang akibat teknik konvensional. yaitu 40.38% dibanding 
32,14%). Hal ini menunjukkan bahwa variasi kemsakan tiang akibat teknik PBL 
lebih besar daripada variasi kemsakan akibat teknik konvensional. 
3. Keterbukaan Lahan 
Hasil pengamatan dan pengukuran bempa derajat keterbukaan lahan akibat 
kegiatan PBL dan konvensional disajikan pada Tabel 3 di mana imtuk PBL 
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besamya antara 12,25-19,75" o dengan rata-rata 15,375%. Sedangkan keterbukaan 
lahan akibat pemanenan kavoi pada petak konvensional besanna berkisar antara 
18,50-23,75% dengan rata-rata 20,75%. 
Tabel 3. Keterbukaan lahan akibat pemanenan kayu 
Table 3. Ground exposure caused by logging 
Petak 
(Plot) 
PBL (RIL ] Konvensional (Conventional) 
Pohon ditebang, 
ph/ha (Felled 
frees, tr/ha) 
Kemiringan 
(Slope), 
% 
Keterbukaan lahan 
(Ground exposure) 
Pohon ditebang, 
ph/ha (Felled 
trees tr/ha) 
Kemiringan 
(Slope), 
% 
Keterbukaan lahan 
{Ground exposure) 
% m2 % 
1 10 14 1225 12,25 10 15 1850 18.50 
2 10 15 1725 17,25 10 16 2100 21,00 
3 10 25 1975 19,75 10 25 2375 23,75 
4 10 15 1225 12,25 10 15 1975 19,75 
40 69 6150 61,50 40 71 8300 83,00 
« - 17,25 1537,5 15,375 17,75 2075 20.75 
SD - 5,19 375 3,75 4,86 224,5 2,245 
KK (%) - 30.09 24,39 24,39 27,38 10,82 10,82 
Keterangan (Remarks) RIL = Reduce impact logging; Z = Jumlah(Sum): fli = Rata-rata (Mean), SD = Simpangan 
baku {Standard deviation) KK = Koefisien keragaman (Coefficient of variation) 
Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa besanna derajat keterbukaan lahan rata-rata 
untuk PBL adalah lebih kecil daripada untuk konvensional. Untuk memperkuat hal 
ini telah dilakukan analisis uji-t yang menghasilkan t-hitimg = 2,459* (t-tabel 
95%= 2.447). Hal ini dapat diartikan bahwa keterbukaan lahan rata-rata >ang terjadi 
antara kedua teknik adalah berbeda nvata. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa 
bila ditinjau dari segi keterbukaan lahan vang terjadi, teknik PBL adalah lebih baik 
daripada teknik konvensional. Sclain itu berdasarkan nilai koefisien keragamamna 
temvata bahwa keterbukaan lahan akibat teknik PBL lebih tinggi dibandingkan 
dengan keterbukaan lahan akibat teknik konvensional yaitu 24.39% dibanding 
10,82%. Hal ini menunjukkan bahwa variasi keterbukaan lahan akibat teknik PBL 
lebih besar daripada variasi keterbukaan lahan akibat teknik kom ensional. 
Thaib (1985) melaporkan bahwa pada kemiringan lereng 0-25% dan jumlah 
pohon ditebang per ha 0-4; 5-9 dan 10 pohon atau lebih, keterbukaan lahan secara 
berurutan benariasi antara 5,4-13,8%; 13,4-22.5% dan 20,9-26,6%. Sedangkan 
pada kelerengan 26% atau lebih dengan jumlah pohon ditebang per ha 0-4; 5-9 dan 
10 pohon atau lebih. keterbukaan lahan secara benuutan berkisar antara 7,6-13.8%; 
11.9-19.7% dan 17.1-24.6%. Lebih lanjut ia melaporkan bahwa faktor-faktor },ang 
sangat berpengaruh terhadap terjadima keterbukaan lahan adalah manajemen dan 
jumlah pohon ditebang per satuan luas. Faktor manajemen antara lain dicemiinkan 
oleh adanya keterbukaan lahan dalam penelitian ini meliputi tajuk terbuka akibat 
kegiatan penebangan. pembuatan jalan sarad dan penyaradan. Pengamatan di 
lapangan memperlihatkan bahwa terjadima keterbukaan lahan pada kegiatan 
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pemaradaii adalah akibat dari tidak diketahuinya kedudukan ka>ai yang akan 
disarad secara pasti oleh operator traktor dan penibantiuna di lapangan. Hal ini 
dapat terjadi karena pelaksanaan ITSP belum berjalan sebagaimana mestni\a. 
Seperti beliun adanya penibuatan arali rebah dan penandaan pohon >ang akan 
ditebang. 
Kemungkinan terjadinya keterbukaan lahan \ang lebih luas pada kegiatan 
penyaradan dapat dikurangi apabila dalam pencarian ka\-u \ang akan disarad tidak 
dilakoikan langsimg menggunakan traktor. akan tetapi dilakukan oleh pembantii 
operator traktor terlebih dahulu. Setelah kedudukan ka\ diketahui secara pasti. 
barulah traktor dijalankan menuju tempat bersangkutan. Akan lebih baik lagi 
apabila jalan sarad direncanakan terlebih dahulu sebelum kegiatan penyaradan 
dilakukan agar sesuai dengan peratvuan \g masih berlaku (TPTI). 
4. Penurunan Lapisan Tanah 
Untuk pengukuran penurmian lapisan tanah dilakukan di atas bekas jalan sarad. 
Hasil pengamatan dan pengukuran dapat dilihat pada Lanipiran 1 > ang menyatakan 
balnva petak PBL (perlakuan A l ) untuk kelercngan bertunit-tunit: 0-15%; 1.^ -2.')% 
dan >25% sctiap 100 m panjang jalan sarad telah terjadi penmauian lapisan tanah 
atas akibat kegiatan pemaradan dengan traktor sebesar rata-rata 7,96 nmi; 11,6 nun 
dan 16,48 mm. Sedangkan untuk petak kon\cnsional (perlakuan A2) penurunan la-
pisan tanah atas tersebut adalah sebagai berikut; 9,64 nmi; 13,48 mm dan 18,4 nun. 
Selanjutnya analisis sidik raganuija dapat dilihat pada Tabel 4 di mana hasil 
pengolahan dengan rancangan Faktorial 2x3 dan uji-F imtuk perlakuan (A) 
menghasilkan F hitimg > ang lebih besar daripada F tabel 99%. Dengan demikian 
dapat dikatakan bahwa pengaruh perlakuan berupa teknik pemaradan terhadap 
penunman lapisan tanah atas sangat berbeda n>ata. Hal ini dapat diartikan bah\\
perlakuan A l (PBL) sangat berbeda nyata bila dibandiiigkan dengan perlakuan A2 
(konvensional) dalam hal penurunan lapisan tanah atas. Keadaan mi dapat terjadi 
karena pada teknik PBL penunman pisau traktor pada saat menunim lereng masih 
bisa dihindari sedangkan pada konvensional tidak. 
Tabel 4. Aiiiilisis sidik ragam kedalaman penurunan lapisan tanah ata.s jiada A diin B 
Table 4. Analysis of variance for depth of top soil displacement at A and B 
SK db JK KT Fhit Ftabel 
A 1 125,12 125,12 15,705" 6,818 
B 2 1 877,45 938,725 117,831" 4,758 
AxB 2 0,44 0,22 0,0276 
Galat/Error 144 1.147,21 7,9667 
Total 149 3150,2 21,1423 
Keterangan [Remarks): SK = Sumber keragaman {Source of variation)', db = derajat bebas {degree of freedom), JK = 
Jumlah kuadrat (Sum of square): KT = Kuadrat tengah (Mean square): Fhit = F hitung 
{Fcalculation): Ftabel = {Ftable): A = Perlakuan {Treatment): B= Kelas lereng {Slope classes) 
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Untuk perlakuan B (kelas Icrcng) temyata menghasilkau F hitung yang juga 
lebih besar daripada F tabel pada taraf 99%. Dengan demikian dapat dikatakan 
bahwa kelas lereng beqjengaruh sangat nyata terhadap terjadinya penunman lapisan 
tanah atas. Hal ini dapat terjadi karena penghindaran penunman pisau traktor pada 
saat menuruni lereng untuk kelas lereng B l (0-15%) relatif lebih baik daripada 
kelas lereng B2 (15-25%)) dan B3 (>25%). D i samping itu, semakin besar 
kelerengan lapangan, semakin besar pula rantai traktor menggeser tanah. 
Sedangkan untuk interaksi antara A dan B temyata tidak berpcngaruli nyata 
terhadap terjadinya penunman lapisan tanah atas. Dengan demikian antara kedua 
teknik penyaradan dengan ketiga kelas lereng dapat dikatakan kurang berpengaruli 
terhadap terjadinya penunman lapisan tanah atas. Selain itu dari Lampiran 1 dapat 
dilihat balnva rata-rata penunman lapisan tanah atas untuk petak PBL lebih kecil 
daripada petak konvensional. Analisis uji-t telah menghasilkau t-hitung untuk kelas 
lereng 0-15% = 10,323** (t-tabel 99%= 2.682); 15-25% = 2,072* (t-tabel 95% = 
2,01) dan >25% = 2,094* (t-tabel 95% = 2,011). Dengan demikian dapat dikatakan 
bahwa teknik PBL adalah lebih baik daripada teknik konvensional bila dilihat dari 
aspek penunman lapisan tanah atas. 
5. Produktivitas Traktor Sarad 
Hasil pengukuran berupa produktivitas traktor sarad untuk petak PBL dapat dililiat 
pada Tabel 5 di mana terlihat besamya produktivitas traktor sarad PBL berkisar 
antara 20,77 - 37,79 m^/jam dengan rata-rata 25,30 m'/jam. Produktivitas terendah 
dicapai pada jarak sarad 2,45 hm dengan volume muatan 3,6354 m^. Produktivitas 
tertinggi diperoleh pada jarak sarad 2,50 hm dengan volume muatan 3,7789 m^. 
Tabel 5. Produktivitas traktor sarad pada P B L 
Table 5. The productivity of skidding tractor on RIL 
Nomor Diameter, 
m 
Panjang [Length), 
m 
Volume, 
m' 
Waktu sarad, jam 
(Skidding time, hr) 
Jarak sarad [Skidding 
distance), hm 
Produktivitas, m'/jam 
(Productivity, mVhr) 
1 0,54 16,5 3,7789 0,10 2,50 37,79 
2 0,575 14,0 3,6354 0,175 2,45 20,77 
3 0,55 17,5 4,1577 0,19 2,40 21,88 
4 0,60 15,0 4,2412 0,15 2,30 28,28 
5 0,65 14,0 4,6456 0,20 2,55 23,23 
6 0,59 15,0 4,1010 0,16 2,60 25,63 
7 0,68 13,5 4,9028 0,18 2,65 27,24 
8 0,71 12,0 4,7510 0,21 2,20 22,62 
9 0,595 17,5 4,8659 0,23 2,00 21,16 
10 0,725 13,0 5,3667 0,22 2,10 24,39 
V 6,215 148,0 44,4393 1,815 23,75 252,99 
9? 0,620 14,8 4,4439 0,182 2,375 25,30 
SD 0,066 1,874 0,5483 0,038 0,219 5,06 
KK (%) 10,65 12,66 12,34 20,88 9,22 20,00 
Keterangan [Remarks) RIL = Reduce impact logging; S = Jumlah(Sum); <R = Rata-rata (Mean); SD = Simpangan 
baku [Standard deviation), KK = Koefisien keragaman [Coefficient of variation). 
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Produktivitas traktor sarad konvensional dapat dilihat pada Tabel 6 yang 
besamya berkisar antara 31,07-46,40m^/jani dengan rata-rata 39,84 ni^/jam. 
Produktivitas terendah dicapai pada jarak sarad 2,20 hin dengan volume muatan 
4,0389 m \s tertinggi dicapai pada jarak sarad 2,30 lun dengan volume 
muatan 16,0319 m l 
Tabel 6. Produktivitas traktor sarad pada konvensional 
Table 6. The productivity of skidding tractor on conventional 
Nomor Diameter, 
m 
Panjang (Length), 
m 
Volume, Waktu sarad, jam 
[Skidding time, hr) 
Jarak sarad (Skidding 
distance), hm 
Produktivitas, mH)am 
(Productivity, m^/hr) 
1 0,75 14,0 6,1850 0,15 2.00 41,23 
2 0,60 15,0 4,2412 0,12 2,40 35,34 
3 0,70 14,0 5,3878 0,12 2,10 44,90 
4 0,55 17,0 4,0389 0,13 2,20 31,07 
5 0,60 14,0 3,9584 0,10 2,50 39,58 
6 0,57 16,0 4,0828 0,11 2,60 37.12 
7 0,80 12,0 6,0319 0,13 2,30 46,40 
8 0,54 18,0 4,1224 0,10 2,25 41,22 
9 0,65 13,0 4,3138 0,12 2.60 35,95 
10 0,59 15,0 4,1010 0,09 2,00 45,57 
6,35 148,0 46,4632 1,17 22,95 398,38 
9i 0,635 14,8 4,6463 0,12 2,295 39.84 
SO 0,088 1,814 0,872 0,018 0,227 5,00 
KK (%) 13,86 12,26 18.77 15,00 9,89 12,55 
Keterangan (Remarks) RIL = Reduce impact logging; Z = Jumlah(Sum); 9? = Rata-rata (Mean), SD = Simpangan 
baku (Standard deviation); KK = Koefisien keragaman (Coefficient of variation) 
Dari Tabel 5 dan Tabel 6 terlihat bahwa produktivitas penvaradan rata-rata 
untuk petak PBL adalah lebih kecil dibandingkan dengan vang konvensional. Hasil 
analisis dengan uji-t mendapatkan t-hitung adalah 6,464** (t-tabel 99% = 2.878). 
Hal ini berarti produktivitas penyaradan antara kedua teknik pemaradan adalah 
berbeda sangat nyata. Dengan demikian apabila dilihat dari segi produktivitas 
penyaradan, temyata teknik penianenan konvensional adalah lebih baik daripada 
teknik PBL. Selain itu berdasarkan nilai koefisien keragamannya temyata bahwa 
produktivitas kerja penyaradan teknik PBL lebih tinggi dibanding dengan 
produktivitas kerja penyaradan teknik konvensional, yaitu 20% dibanding 12,55%. 
Hal ini menunjukkan bahwa variasi produktivitas kerja penyaradan teknik PBL 
lebih besar daripada variasi produktivitas kerja penyaradan teknik konvensional. 
Hal ini disebabkan kegiatan penyaradan pada PBL selalu mengacu pada rencana 
yang telah ditetapkan. D i samping itu operator traktor belum terbiasa melakukan 
ketentuan tersebut. Dengan latihan yang terns meneras serta adanya kesungguhan, 
maka produktivitas penyaradan pada PBL tersebut masih dapat ditingkatkan. 
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6. Biaya Produksi Penyarauan 
Besamya biaya produksi penyaradan adalah sebagai berikut; 
Rp 99.814.000,00 
a. Biaya penyusutan = 
b. Biaya bahan bakar = 
c. Biaya oli/pelumas = 
d. Biaya pemeliharaan = 
e. Upah operator = 
f. Bunga dan asuransi = 
2.000 
= Rp 49.907,00/jani 
0,14 X 200 xRp 660,00 = Rp 18.480,00/jam 
0,05 ; 2.000 xRp 99.814.000,00 = Rp 2.495,35/jani 
0,1 : 2.000 xRp 99.814.000,00 = Rp 4.990,70/jam 
Rp 6.000,00/ml 
•(Rp 9914,000,00-0X10+1) 
(2x10) 
Rp3.842,84/jam. 
+ 0 X 14% : 2.000 
Untuk penyaradan PBL besamya biaya produksi adalah : 
a + b + c + d + f 
25.30 
+ ( e) = Rp 9.150,83W 
Untuk penyaradan konvensional besamya biaya produksi adalah sebagai berik-ut; 
a + b + c + d + f 
39,84 
+ ( e) = Rp 8.000,90/m^ 
Dari hasil perhitungan biaya di atas, temyata besam>a biaya produksi 
penyaradan untuk teknik PBL lebih besar daripada untuk konvensional. Adapun 
selisih besamya biaya tersebut adalah Rp 9.150,83-Rp 8.000,90 = Rp 1.149,93/m' 
Terjadinya selisih ini disebabkan produktivitas traktor sarad untuk teknik 
konvensional adalah lebih besar daripada teknik PBL. Dengan demikian karena 
asumsi komponen biaya dan pemakaian bahan untuk kedua teknik adalah sama 
besar maka >ang menjadi adanya selisih besamya biaya tersebut adalah faktor 
produktivitas. Apabila produktivitas penyaradan pada PBL dapat ditingkatkan, 
maka biaya penyaradan pada PBL tersebut dapat ditekan. 
Dari paparan di muka dapatlah disimpulkan bahwa ditinjau dari segi kemsakan 
pohon yang terjadi, kemsakan tingkat tiang, keterbukaan lahan dan penurunan 
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apisan tanah atas permukaan, maka teknik PBL adalah lebih baik daripada teknik 
konvensional. Meskipuii bila ditinjau dari segi produktivitas traktor sarad >ang 
dihasilkan dan besamya biaya produksi pen>aradan, teknik konvensional relatif 
lebih baik daripada teknik PBL, akan tetapi melihat kelebihan-kelebihan >ang 
tersebut di atas lebih banyak bila dibandmg kekurangamn a, maka se> ogyanyalah 
mengguiiakan teknik PBL apabila kita akan melaksanakan kegiatan pemanenan 
kayu. 
}IV. KESIMPVLAN 
1. Tingkat kerusakan pohon rata-rata akibat kegiatan PBL adalah 14,1% dan untuk 
konvensional sebesar 19,7%. Dari segi kerusakan pohon temyata teknik PBL 
adalah lebih baik daripada teknik kon\ensional dengan terjadinya pengurangan 
tingkat kerusakan sebesar 5,6% (berbeda nyata pada taraf 95%). 
2. Kerasakan tegakan tingkat tiang rata-rata untuk petak PBL adalah 10,6% dan 
untuk konvensional sebesar 18,5%. Dari segi kerasakan tegakan tingkat tiang 
tem\ata teknik PBL adalah lebih baik daripada teknik konvensional dengan 
terjadima pengurangan tingkat kerasakan sebesar 7,9% (berbeda nvata pada 
taraf 95%). 
3. Derajat keterbukaan lahan rata-rata imtuk petak PBL adalah 15,375% dan untuk 
konvensional sebesar 20,75%. Dari segi terjadinya keterbukaan lahan temyata 
teknik PBL adalah lebih baik daripada teknik konvensional dengan terjadima 
pengurangan derajat keterbukaan lahan sebesar 5,375% (inata pada taraf 95%). 
4. Penurunan lapisan tanah atas akibat kegiatan PBL untuk kelas kelerengan 0-15%; 
15-25% dan >25% secara beruratan adalali sebagai berikut: 7,96 mm; 11,6 nun dan 
16,48 nmi per 100 m panjang jalan sarad. Untuk konvensional penuranan lapisan 
tanah tersebut berturat-turat adalah sebagai berikut: 9,64 nmi; 13,48 nun dan 
18,4 nun per 100 m panjang jalan sarad. Dari segi penuranan lapisan tanah atas 
temyata teknik PBL adalah lebih baik daripada teknik konvensional dengan 
terjadinya pengurangan rata-rata kedalaman lapisan tanah atas untuk kelas 
kelerengan berturat-turat di atas sebesar 1,68 nun (berbeda sangat nyata pada 
taraf 99%); 1,88 mm dan 1,92 nun (berbeda nyata pada taraf 95%). 
5. Produktivitas penyaradan rata-rata untuk petak PBL adalah 25,30 m^/jam dan 
untuk konvensional sebesar 39,84 m^/jam. Dari segi produktivitas penjaradan. 
teknik konvensional temyata lebih baik daripada teknik PBL (sangat nyata pada 
taraf 99%) sedang besamya bia>'a penyaradan untuk teknik PBL adalah sebesar 
Rp 9.150,83/m^ dan untuk teknik'konvensional Rp 8.000,90/ln^ 
6. Berdasarkan pertimbangan lingkungan, sistem PBL disarankan untuk diterapkan. 
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Lampiran 1. Kedalaman penurunan lapisan tanah atas akibat penvaradan PBL 
dan konvensional. 
Appendix 1. The depth of top soil displacement caused by RIL and conventional 
skidding system 
Kedalaman lapisan tanah atas {Depth of top soil) 
A B1 B2 B3 (Sum) 
1 6 8 12 26 
2. 7 7 13 27 
3. 8 • 10 14 32 
4. 9 10 15 34 
5. 10 10 20 40 
6 10 9 19 38 
7. 9 11 18 38 
8. 9 10 17 36 
9. 8 14 16 38 
10. 7 12 16 36 
11. 7 11 17 35 
A1. 12. 6 10 18 34 
13. 8 16 19 43 
14. 8 18 20 46 
15. 6 10 15 31 
16. 10 11 15 36 
17. 9 15 14 38 
18. 8 17 13 38 
19. 7 16 12 35 
20. 8 12 16 36 
21 9 13 17 39 
22 7 10 18 35 
23 7 8 19 34 • 
24 10 12 20 42 
25 6 10 19 35 
Jumiah (Sum) 199 290 412 901 
Rata-rata (Mean) 7,96 11,6 16,48 36,04 
SD 1,34 2,915 2,535 
KK (%) 16,83 25,13 15,38 
1 9 19 19 47 
2. 6 18 20 44 
3. 9 7 18 34 
4. 8 8 18 34 
5 8 17 17 42 
6. 9 16 21 46 
7 10 9 16 35 
8 10 10 23 43 
9. 14 15 20 49 
10. 12 14 18 44 
11 12 11 24 47 
A2. 12. 6 12 18 36 
13. 10 13 25 48 
14. 11 14 19 44 
15 11 15 23 49 
16. 10 16 27 53 
17. 9 17 13 39 
18. 13 18 13 44 
19. 8 10 15 33 
20. 12 9 14 35 
21. 7 18 15 40 
22 9 12 16 37 
23 8 13 14 35 
24 12 11 15 38 
25 8 15 19 42 
Jumiah (Sum) 241 337 460 1.038 
Rata-rata (Mean) 9,64 13,48 18,40 41,52 
SD 2,10 3,48 3.82 
KK(%) 21,78 25,79 20,75 
Keterangan(Remarics): A = Perlakuan {Treatmenf). A1= PBL {R!L); A2= Konvensional (Conventona/); B= Kelas lereng {Slope) 
B1= 0-15%, 82= 15-25%; B3= >25%: SD= Simpangan baku {Standard deviation), KK= Koefisien 
keragaman {Coefficient of variation): RIL = {Reduce impact logging). 
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